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Plusieurs chercheurs du réseau collégial
ont utilisé la théorie piagétienne, en par-
ticulier la pensée opératoire formelle, afin
de comprendre pourquoi certains élèves
éprouvent des difficultés à apprendre les
concepts de base de disciplines scienti-
fiques comme la physique ou les mathé-
matiques.1 On cherche habituellement à
mesurer le développement de la pensée
opératoire formelle afin de l’associer à
la réussite scolaire des élèves dans des
cours précis. L’hypothèse utilisée par ces
chercheurs implique que les élèves qui
maîtrisent les divers schèmes formels
réussiront mieux que ceux qui sont en
transition ou qui n’utilisent encore que
des schèmes opératoires du stade infé-
rieur, le stade concret.
Suite à la diffusion de ces résultats dans
le réseau des collèges, il est devenu cou-
rant d’expliquer, au moins partiellement,
l’incapacité d’apprendre certaines no-
tions scientifiques par l’absence de la
pensée formelle chez les élèves. Par
contre, peu de chercheurs de collèges
ont essayé de comprendre le mécanisme
d’élaboration de cette pensée ainsi que
les rapports pouvant exister entre la pen-
sée opératoire formelle et l’apprentis-
sage scolaire.
Cet article vise à mieux comprendre,
dans un premier temps, la nature de la
pensée formelle et, dans un deuxième
temps, les rapports que la pensée for-
melle entretient avec l’apprentissage
scolaire.
La pensée opératoire formelle : le stade
d’achèvement des structures de l’intelli-
gence
La théorie piagétienne représente l’intel-
ligence comme un système d’actions in-
tériorisées ou d’opérations construites à
partir de la coordination des actions que
l’enfant pose dans l’environnement. L’en-
fant qui s’agrippe à sa mère, qui joue et
qui construit une maison à l’aide de ses
jouets effectue des actions qui lui per-
mettent de développer son intelligence.
Piaget2 définit l’intelligence comme un
instrument indispensable de l’adaptation
de la personne à son environnement.
L’intelligence se construit lentement, à
partir de l’interaction de quatre facteurs :
la maturation neurologique, l’expérience
physique ou l’interaction avec des objets,
l’expérience sociale ou l’interaction avec
des personnes et l’équilibration, l’élé-
ment moteur du mécanisme de dévelop-
pement de la pensée. Selon Piaget,
l’équilibration est un processus qui per-
met aux personnes d’adapter leurs com-
portements à l’environnement lorsqu’el-
les sont en présence de situations ou
d’objets nouveaux et de réorganiser leurs
structures intellectuelles lorsqu’elles ap-
prennent des connaissances nouvelles.
Dans le cadre de la théorie piagétienne,
l’adolescence constitue la dernière étape
du développement des structures intel-
lectuelles. L’adolescent présente des
comportements sans équivalent chez
l’enfant. Ces nouveaux comportements
s’expliquent par les modifications récen-
tes de ses capacités intellectuelles. Ce
qui distingue l’amour qu’un enfant porte
à sa compagne de jeu de l’amour qu’un
adolescent porte à sa compagne, c’est
que ce dernier compliquera en général
ses sentiments par la construction d’un
roman personnel ou par des références
à des idéaux sociaux. Cette habitude de
tout compliquer reflète la tendance des
adolescents à construire des théories
personnelles ou à adopter les théories
stéréotypées qui leur sont offertes par
la société pour expliquer leurs compor-
tements. L’adolescent Skin Head, qui
explique qu’il hait tout ce qui n’est pas
blanc parce que ce qui est en couleur
est infecté, illustre bien ce point.
Selon Piaget3, l’insertion de la personne
dans la société adulte constitue le ca-
ractère fondamental de l’adolescence.
Cette volonté d’insertion se manifeste
par trois types de préoccupations. L’ado-
lescent, contrairement à l’enfant, com-
mence à se considérer comme l’égal de
l’adulte et ainsi, il n’a pas peur d’affron-
ter ses parents ou ses enseignants. Qui
n’a pas rencontré un adolescent qui ne
croyait pas ce qu’on lui enseignait parce
que son opinion valait celle de l’ensei-
gnant ? De plus, il commence à penser
à l’avenir. L’adolescent agit en fonction
de son travail futur, il veut apprendre les
savoir, savoir-faire et savoir-être directe-
ment reliés à son futur travail et rien
d’autre. En classe, l’adolescent illustre
cette préoccupation en demandant à son
enseignant si les apprentissages qu’on
lui demande d’effectuer seront utiles lors-
qu’il travaillera. Les enfants ne posent
pas cette question. Enfin, l’adolescent
cherche à s’introduire dans la vie des
adultes ou, mieux encore, à réformer la
société afin de la rendre meilleure. Les
adolescents d’aujourd’hui, comme ceux
d’hier, veulent réformer la société que les
adultes ont adaptée à leurs propres be-
soins.
Toutes ces modifications de comporte-
ments expriment l’ampleur des change-
ments que connaît la pensée à l’adoles-
cence. Pour Piaget4, la caractéristique
principale de la maîtrise de la pensée
opératoire formelle réside dans la modi-
fication radicale des relations entre le
possible et le réel. Au stade formel, le
réel se subordonne au possible. À l’in-
verse de l’enfant, l’adolescent sait que
l’environnement dans lequel il vit n’est
qu’une forme d’organisation parmi
d’autres. Cette habileté nouvelle lui per-
met d’imaginer des mondes différents de
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celui dans lequel il vit. L’adolescent qui
s’imagine la merveilleuse vie qu’il aurait
eue s’il était né dans une autre famille
utilise ses schèmes opératoires formels.
Les structures formelles permettent de
réfléchir non seulement à l’aide d’objets
ou de faits mais également à partir d’hy-
pothèses qui peuvent prendre la forme
de propositions. La pensée opératoire
formelle se caractérise donc par l’emploi
de raisonnements de type hypothético-
déductif. Ce type de raisonnements per-
met de réfléchir à partir d’éléments hy-
pothétiques sans référence immédiate à
la réalité. Ainsi, les adolescents peuvent
envisager les causes possibles d’un phé-
nomène sans s’appuyer sur l’expérimen-
tation. Par exemple, un adolescent qui
maîtrise les schèmes opératoires formels
est capable d’imaginer une théorie ex-
pliquant le type de rapports que ses pa-
rents entretiennent avec lui. Comme
cette théorie peut être élaborée à partir
de fausses prémisses, l’adolescent peut
adopter des attitudes complètement er-
ronées face à ses parents parce qu’il
déduit de sa théorie les attitudes à adop-
ter. Il est également capable de lier une
conséquence nécessaire à une hypo-
thèse possible, que cette dernière soit
vraie ou fausse. Par exemple, à partir de
l’hypothèse (fausse) que l’espèce hu-
maine se reproduirait en faisant appel à
des personnes de trois sexes différents,
il déduirait qu’il faudrait redéfinir les rô-
les parentaux à l’intérieur de la famille.
Ce même adolescent peut voir, par dé-
duction, les applications pratiques et
exactes d’une règle de rédaction litté-
raire, d’un théorème en mathématiques
ou d’une loi économique s’il l’a apprise
correctement et s’il s’est exercé à l’utili-
ser. Ces nouvelles habiletés intellectuel-
les permettent également à un adoles-
cent d’imaginer, par déduction, une ap-
plication nouvelle ou une limite à lune loi
économique qu’il vient d’apprendre cor-
rectement.
L’achèvement des structures opératoires
formelles augmente la capacité de dé-
centration de la pensée des adolescents.
Cette capacité se vérifie lorsque l’ado-
lescent est capable de tenir compte de
plusieurs facteurs à la fois à l’intérieur
d’un raisonnement. Lorsque, dans un
cours d’administration, une enseignante
demande aux élèves de construire un
graphique de Gantt, ces adolescents
seront à la fois capables de tenir compte
de la hiérarchie des opérations de tra-
vail et de la durée de chacune d’entre
elles. Un enfant serait capable d’organi-
ser les opérations de travail en fonction
de leur hiérarchisation ou de leur durée
sans être capable de coordonner les
deux facteurs. L’adolescent est alors ca-
pable d’établir des hypothèses à partir
de points de vue autres que le sien et
même à partir de points de vue contrai-
res au sien. Un enseignant de sciences
politiques peut demander à des adoles-
cents de résumer les arguments des
pacifistes et des militaristes à propos du
problème de l’armement des nations. De
plus, il peut leur demander d’établir des
scénarios contraires selon qu’un gouver-
nement pacifiste ou militariste assume
le pouvoir d’une nation.
LES STRUCTURES INTELLECTUELLES
DE LA PENSÉE FORMELLE
La pensée opératoire formelle est cons-
tituée de deux structures d’ensemble
complémentaires. Il s’agit de la structure
combinatoire et de la structure du groupe
INRC. La coordination de ces deux struc-
tures constitue le palier d’équilibre ter-
minal des opérations intellectuelles.5
 La structure combinatoire
Chez l’adolescent, l’utilisation de la struc-
ture combinatoire est à la base de la
capacité de formuler des hypothèses
donc, de vérifier mentalement les hypo-
thèses (ou propositions) avant d’en faire
l’expérimentation ou la démonstration. La
combinaison de ces hypothèses forme
la logique propositionnelle, qui permet de
générer par déduction toutes les hypo-
thèses nécessaires à l’estimation du rôle
de chacun des éléments d’un problème.
L’adolescent s’entraîne à passer de l’une
à l’autre des seize opérations de cette
combinatoire. La structure combinatoire
permet de combiner différemment cha-
cun des éléments d’un problème. Ces
opérations rendent le sujet apte à déter-
miner les implications, les non-implica-
tions et les incompatibilités qui forment la
dynamique des éléments d’un problème.
Chaque opération de la logique
propositionnelle a une signification psy-
chologique particulière ; chacune définit
un lien différent entre les deux compo-
santes d’une proposition. Ainsi, la dis-
jonction suppose la possibilité d’un pre-
mier élément, d’un deuxième ou des
deux à la fois. Par exemple, Michelle
éprouve des difficultés scolaires. Elle
cherche conseil et se demande à qui de
son enseignant ou de son aide pédago-
gique elle doit en parler. Michelle peut
rencontrer l’enseignant seul, elle peut
rencontrer l’aide pédagogique seul et elle
peut rencontrer l’enseignant et l’aide pé-
dagogique ensemble. L’implication indi-
que un rapport entre deux éléments où
le premier implique le deuxième bien que
ce dernier puisse se rencontrer sans le
premier. Par exemple, Pierre vit seul avec
sa mère. Son père peut le rencontrer
seulement en présence de sa mère.
Pierre peut alors rencontrer son père et
sa mère ensemble, sa mère seulement
ou aucune des deux personnes ; il ne
peut pas rencontrer son père seul.
La maîtrise de la combinatoire rend l’ado-
lescent capable de neutraliser plusieurs
facteurs d’une situation afin de connaître
l’impact d’un facteur particulier. Par exem-
ple, une adolescente qui constate qu’un
des haut-parleurs de sa chaîne de son
ne fonctionne plus vérifiera le fonctionne-
ment de chaque composante de la chaîne
une à une tout en gardant constantes les
caractéristiques des autres composantes.
La structure combinatoire munit donc le
sujet d’une méthode systématique per-
mettant de construire un ensemble de
combinaisons possibles ou d’hypothèses
et d’identifier quelles hypothèses sont ef-
fectivement vérifiées à l’aide des informa-
tions acquises à propos d’un problème.
Les structures formelles
permettent de réfléchir non
seulement à l’aide d’objets ou
de faits mais également à
partir d’hypothèses qui peu-
vent prendre la forme de
propositions.
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 Le groupe INRC
Le groupe INRC forme la deuxième
structure d’ensemble du stade formel. Le
groupe INRC définit les relations qui exis-
tent entre les opérations de la combina-
toire. Appliqué à ces opérations, il as-
sure la construction des suites
inférentiellles reliant systématiquement
certaines opérations les unes aux autres.
Au stade opératoire formel, à chaque
opération propositionnelle correspond
une transformation identique (I), une in-
version de l’identique (N), une récipro-
que de l’identique (R) et une inverse de
la réciproque appelée corrélative (C).
L’ inversion et la réciproque sont
fonctionnellement équivalentes. Leur fu-
sion amène l’apparition d’une troisième
transformation, la corrélative, analogue
à l’identique et qui constitue la négation
de la réciproque.6 Par exemple, un ado-
lescent qui observe les passants dans
un escalier mécanique immobile regarde
une personne montant l’escalier (I). Il est
capable de concevoir que : descendre
est l’opération inverse de monter (N),
rester immobile dans un escalier méca-
nique qui descend est la réciproque (R)
de monter un escalier immobile, rester
immobile dans un escalier mécanique
qui monte est la corrélative (C) de mon-
ter un escalier immobile.
LA THÉORIE PIAGÉTIENNE
ET L’APPRENTISSAGE SCOLAIRE
La théorie de l’intelligence de Piaget s’in-
téresse à l’intelligence naturelle que l’on
retrouve chez chacun d’entre nous. Dans
ce contexte, il faut relativiser les capaci-
tés de systématisation et de formalisa-
tion liées à la maîtrise des schèmes opé-
ratoires. Les adolescents comme les
adultes sont capables d’agir systémati-
quement lorsqu’ils résolvent un pro-
blème. Toutefois, la systématisation des
éléments d’un problème n’est pas un
réflexe que nous utilisons dès que nous
rencontrons un problème. Nous n’avons
qu’à penser à notre comportement lors-
que notre voiture ne démarre pas. Ainsi,
dans cette situation embarrassante, pas-
sons-nous immédiatement et systéma-
tiquement en revue toutes les causes de
panne possibles ou essayons-nous ra-
pidement les esquisses de solutions qui
nous viennent à l’esprit ? Un mécanicien
qui connaît bien son métier peut diagnos-
tiquer systématiquement les causes de
la panne. Il en est de même de la forma-
lisation. Chacun d’entre nous est capa-
ble de faire ressortir une structure logi-
que expliquant un problème. Toutefois,
cette structure est autant influencée par
notre bagage personnel que par les faits
tels qu’ils sont. Selon Piaget, il n’existe
pas de connaissance des objets ou des
événements qui puissent se faire à l’état
pur. Nous avons besoin d’intermédiaires
qui sont des instruments de connais-
sance et d’un contexte qui permette d’in-
terpréter les connaissances que nous
construisons.7 Les structures intellectuel-
les de la pensée opératoire formelle peu-
vent s’exercer sur différents objets de
connaissance. Ces structures opératoi-
res permettent de créer ou d’organiser
de nouvelles connaissances à l’intérieur
de contextes approximatifs, non dicho-
tomiques.
Les opérations de formalisation de la lo-
gique combinatoire ne visent qu’à dis-
tinguer deux valeurs de vérité, le vrai et
le faux, uniquement dans un contexte ri-
goureux.8 Formaliser les éléments d’un
problème concret où réside une part d’in-
certitude est un processus difficile,
même pour un mathématicien. Ces ha-
biletés se développent au moyen d’ap-
prentissages concrets où on recourt à
de fréquents exercices. La pondération
des cours de mathématiques, de biolo-
gie, de chimie et de physique prévoit des
cours théoriques et des périodes de la-
boratoire justement vouées à l’expéri-
mentation des notions théoriques ensei-
gnées.
La théorie piagétienne n’explique pas
comment apprennent les élèves, elle
s’intéresse au développement de la con-
naissance chez les personnes. Cepen-
dant, on peut en déduire des principes
qui permettent de choisir les activités
d’apprentissage que nous pouvons faire
faire à des élèves d’un âge particulier.
En ce sens, elle fait appel à l’épistémo-
logie des connaissances et, à cause du
passé scientifique de Piaget, on y re-
trouve plus particulièrement des exem-
ples provenant des sciences exactes.
Cette théorie de l’élaboration des con-
naissances n’est donc pas une théorie
de l’apprentissage au sens strict comme
peuvent l’être les théories comportemen-
tales ; le conditionnement classique de
Pavlov, le conditionnement opérant de
Skinner ou le behaviorisme social de
Bandura et Staats ; ou les théories
gestaltistes et les théories du traitement
de l’information.9 L’épistémologie géné-
tique est une théorie de la construction
des connaissances, cette théorie cher-
che à comprendre le processus qui per-
met l’accroissement des connaissances
et non pas l’acquisition des connaissan-
ces.10 En ce sens, elle n’explique pas
comment une personne apprend mais
comment une personne organise les
connaissances qu’elle possède et
commment elle crée des connaissances
nouvelles à partir des connaissances
qu’elle organise.11 Dans ce contexte, la
pensée formelle n’est plus un moyen
d’apprendre des axiomes mathémati-
ques mais un processus d’organisation
des connaissances et un outil de créa-
tion de connaissances nouvelles. Ainsi,
un adolescent qui a atteint le stade opé-
ratoire formel peut fort bien ne pas réus-
sir ses cours de collège parce qu’on lui
enseigne mal la matière. Il ne peut pas
apprendre des concepts abstraits au
moyen d’un enseignement oral ou écrit
sans qu’il s’exerce à résoudre des appli-
cations concrètes où il pourra s’appro-
prier la matière. La manipulation des
concepts est aussi importante pour un
adolescent que la manipulation des ob-
jets peut l’être pour un enfant. La mani-
pulation des concepts permet d’en bien
saisir le sens, c’est-à-dire les applications
correctes, les applications incorrectes et
les limites. L’enseignant du cours de
comptabilité ne fait pas qu’enseigner
abstraitement ce qu’est une conciliation
bancaire à ses élèves, il leur demande
également d’effectuer plusieurs concilia-
tions afin qu’ils soient capables de bien
comprendre la notion et de l’appliquer
correctement.
La manipulation des concepts
est aussi importante
pour un adolescent
que la manipulation des objets
peut l’être pour un enfant.
13Pédagogie collégiale Mars   1989Vol. 2 n° 3
Enseigner ... apprendre
Il serait intéressant d’analyser les théo-
ries de l’apprentissage à l’aide de la théo-
rie piagétienne ; l’apprentissage de cer-
taines notions dépendant des schèmes
opératoires que maîtrise l’élève, on
s’apercevrait sûrement que l’enfant ou
l’adolescent ne peut apprendre tout ce
qu’il veut à n’importe quel âge. L’appren-
tissage de l’élève devrait être actif, c’est-
à-dire qu’il devrait utiliser les notions et
non pas les retenir ; même lorsqu’un
élève de stade opératoire formel apprend
des concepts abstraits, il doit les essayer.
Le travail d’analyse des théories de l’ap-
prentissage à la lumière de la théorie
piagétienne est un travail théorique qui
pourrait être fort utile à l’amélioration de
la qualité de l’enseignement collégial
parce qu’il permettrait de dégager les
types d’apprentissages scolaires qui fa-
vorisent la construction des schèmes
formels.
L’APPRENTISSAGE
DES NOTIONS ABSTRAITES
On oublie souvent que la pensée for-
melle est une pensée opératoire. Selon
Piaget, l’opération est une action inté-
riorisée, effectuée symboliquement ou
en pensée.12 Lorsqu’un élève a construit
des schèmes formels, il est capable d’ef-
fectuer des opérations sur des objets –
comme l’enfant – ou sur des opérations
intériorisées, abstraites, qu’il possède
déjà. Ceci n’implique pas qu’un élève qui
maîtrise les schèmes opératoires formels
et qui n’a jamais appris le sens de la
notion de vitesse en physique puisse
comprendre immédiatement et sans re-
présentation concrète le sens de cette
notion. En fait, la pensée formelle n’est
pas analogue à la formalisation logique
inhérente aux disciplines comme la logi-
que, les mathématiques ou la physique.
Il ne faut pas oublier que dans la théorie
piagétienne, les opérations se construi-
sent par l’élève, entre autres au moyen
de son action sur l’environnement –
l’exercice – et de l’expérience sociale –
la rencontre avec un enseignant et
d’autres élèves.
Comme nous le voyons, la maîtrise de
la pensée formelle n’explique pas tout
l’apprentissage scolaire. Même si,
d’après la théorie opératoire, la pensée
formelle est une structure d’ensemble
généralisable à toutes les activités hu-
maines, un adolescent peut maîtriser
certaines opérations sans les maîtriser
toutes ; ce même adolescent peut réus-
sir une seule épreuve opératoire et deux
adolescents « formels » ne réussiront
pas nécessairement les mêmes épreu-
ves.13 Habituellement, le schème de la
combinatoire se construit avant le
schème de la proportion.14 L’adolescent
serait donc capable de concevoir toutes
les possibilités de solution d’un problème
sans être capable de déterminer la pro-
babilité de réussite de chaque solution.
Ceci confirme les hypothèses de Piaget15
voulant que l’intelligence opératoire se
spécialise à l’adolescence en fonction
des aptitudes, du choix de carrière et des
intérêts des adolescents. Même si un en-
seignant avait des adolescents ayant
tous atteint le stade opératoire formel
dans sa classe, il devrait quand même
susciter l’intérêt des élèves face à sa
matière s ’ i l désire les amener à
apprendre.
Il est impossible d’utiliser des structures
formelles afin d’organiser les connais-
sances d’une discipline si on n’a pas
appris correctement les concepts de
base et les relations qui existent entre
ces concepts. Un adulte qui possède les
structures formelles mais qui ne connaît
pas une discipline comme la sociologie
ne peut pas déduire toutes les implica-
tions du concept de classe dans l’orga-
nisation sociale de notre société. Un ado-
lescent qui a atteint le stade opératoire
formel et qui est en train d’apprendre la
sociologie aura besoin d ’un bon
enseignement et de plusieurs exercices
pratiques pour voir les implications du
même concept. Lorsqu’un adolescent
applique ses structures intellectuelles sur
des concepts qu’il maîtrise mal parce
qu’il les a mal appris, il ne peut organi-
ser correctement ses connaissances.
Plusieurs adultes rendus au stade opé-
ratoire formel ne peuvent correctement
diagnostiquer les problèmes mécani-
ques qui affectent leur automobile ; les
mécaniciens qui connaissent bien leur
métier le peuvent.
En résumé, la majorité des adolescents
qui fréquentent les collèges sont en train
d’élaborer leurs structures opératoires
formelles. Ces structures s’élaborent
entre autres par l’interaction des élèves
avec des objets et par l’interaction avec
des enseignants et d’autres élèves. Ce
qui caractérise la pensée de l’adoles-
cent, c’est qu’il est capable d’imaginer
des mondes différents de celui dans le-
quel il vit. L’enseignant qui réussit à inté-
resser un adolescent « formel » à sa
matière lui fournira les outils nécessai-
res à son entreprises de modification de
la société.
L’utilisation des opérations formelles peut
s’avérer une tâche ardue chez un ado-
lescent qui est introduit aux rudiments
d’une discipline, qu’elle soit scientifique,
artistique ou littéraire. Au cégep, l’ado-
lescent « formel » n’a pas seulement
qu’à apprendre les rudiments des disci-
plines qui lui sont enseignées, il doit éga-
lement apprendre à bien utiliser les opé-
rations qu’il a récemment construites.
Ainsi, l’achèvement des structures opé-
ratoires formelles chez l’adolescent ne
peut garantir sa réussite scolaire.
D’autres facteurs, comme les stratégies
d’enseignement ou l’intérêt pour la ma-
tière que l’enseignant peut susciter chez
les élèves, sont tout aussi importants.
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